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Abstract 



The invention relates to a fuel injection nozzle, preferably for direct injection internal combustion 
engines, in which the nozzle neck of the nozzle body guiding the nozzle needle has a cylindrical casing 
composed of thermally conductive material, which is drawn into the nozzle tip and completely covers 
this, the covering material being chemically or electrochemically applied in thin layers. 
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Patent claims 

Fuel injection nozzle, in particular hole-type nozzle, for direct-injecting 
internal combustion engines, having a nozzle needle being raised from its 
valve seat by the fuel pressure counter to a spring in a nozzle body, the nozzle 
neck of which lying in a cylindrical recess in the cylinder head of the internal 
combustion engine, projecting with its front end into the combustion chamber 
and containing at least one injection hole (12), has a cylindrical casing of heat- 
conducting material, which is drawn in at the combustion chamber-side end 
covering the front end of the nozzle neck, characterised in that the front end 
(1 1) of the nozzle neck (4) is completely covered and the covering (14) is gap- 
free and in that the covering material is applied chemically or 
electrochemically in thin layers. 

Fuel injection nozzle according to claim 1, characterised in that the covering 
material (14) has a layer thickness of 0.05-0.5 mm. 
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Description 

The invention relates to a fuel injection nozzle, in particular hole-type, for direct- 
injecting internal combustion engines. 

As is known, the nozzle body consists of high-alloyed steel having relatively poor 
heat-conducting properties for reasons relating to durability and strength. The 
consequences are inadmissibly high component temperatures in the critical zones, 
such as nozzle tip, needle seat, nozzle needle, which lead to functional 
disturbances of the injection nozzle and influence the course of combustion of the 
internal combustion engine. The effects are generally negative with regard to 
engine capacity, fuel consumption, pollutant emission and combustion noise. 

To avoid these disadvantages, it is known from German Patentschrift 873 01 1 in 
the case of a fuel injection nozzle, to roll a cylindrical sleeve made from good 
heat-conducting material onto the nozzle neck of the nozzle body, which sleeve 
surrounds the nozzle neck with clearance according to Figures 2 to 4 and is drawn 
in at the end or at the front end of the nozzle neck with a distance from the front 
end. The temperature-critical regions are protected from the incidence of heat. The 
sleeve or casing acts as protection against radiation. 

Heat-conducting measures of this type as a so-called heat shield having an annular 
gap as insulating layer, lead indeed to thermal de-stressing of the critical nozzle 
zones, but they are limited as regards their long-term stability due to the high 
stresses. 

The object of the invention is to take simplified measures in the temperature- 
critical nozzle region on a fuel injection nozzle having a nozzle body made from 
high-alloyed steel without diminishing heat removal, which ensure operational 
safety of the injection nozzle in the long term. 

The features indicated in the characterising part of patent claim 1 serve to achieve 
the object. 



So that the front end of the nozzle neck is also covered over the whole surface 
without a gap and the material intended for covering by chemical or 
electrochemical application enters a most intimate bond with the nozzle body of 
the injection nozzle, a very effective temperature drop is produced in the 
endangered tip region of the nozzle neck in spite of a thickness of the highly heat- 
conducting application layer of only 0.05 to 0.5 mm. The guarantee for 
disturbance-free operation of the injection nozzle is thus increased. 

In the design according to German Patentschrift 873 01 1 shown in Figure 5, a 
heat-conducting sleeve is rolled onto the cylindrical nozzle neck. Heat removal or 
heat transport from the tip region is only inadequate, since intimate contact 
between sleeve and nozzle body cannot be achieved due to the process. 

One exemplary embodiment of the invention is shown in the drawing and 
described in more detail below. 

A fuel injection nozzle designed as a multi-jet hole-type nozzle 1 is 
accommodated in the cylinder head 3 of an air-compressed injection internal 
combustion engine, and specifically in a cylindrical recess 3 designed to be 
stepped. 

The hole-type nozzle 1 is composed essentially of a nozzle body 5 made from 
high-alloyed steel having an elongated nozzle neck 4 and a nozzle needle 8 being 
raised from its valve seat 7 therein counter to the direction of fuel flow and 
counter to the force of a restoring spring 6. The nozzle body 5 is surrounded in its 
upper region by a nozzle holder 9, which rests in the widened part 3a of the 
cylindrical recess 3. 

The nozzle neck 4 projecting into the combustion chamber 10 of the internal 
combustion engine with its front end provided with injection holes 12 and 
designed as nozzle tip 1 1, extends in the part 3b of the recess 3. 

A surface-covering layer 14 consisting of heat-conducting material is applied in 
conventional manner chemically or electrochemically (galvanically) to the entire 
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nozzle tip 1 1 - with the exception of the injection hole openings 13. The layer 
thickness is only 0.05 to 0.5 mm. For example copper or platinum is provided , 
heat-conducting material. The highly heat-conductive layer 14 covering the nozzle 
tip 1 1 extends seamlessly as far as the upper region of the cylindrical nozzle neck 
4. The layer 14 encasing the nozzle neck terminates directly at the lower end of 
the nozzle holder 9, which is supported at a copper ring disc 15 assisting removal 
of heat in the cylinder head 2. A gap 16 is situated between the applied layer or 
covering 14 and the part 3b of the recess 3. 



A relatively thin cover layer can be realised with more rapid heat removal from 
the tip region due to the most intimate bond between the highly heat-conductive 
covering and the nozzle neck 4 as well as the complete covering of the nozzle 
neck by the nozzle tip 1 1 . Furthermore, the use of the disturbance-free injection 
nozzle is more durable due to the chemically or electrochemically applied layer < 
the nozzle neck. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gesteilt 

® Kraftstoffeinspritzduse, insbesondere Lochduse fur direkteinspritzende Brennkraftmaschinen 

Die Erfindung betrifft eine Kraftstoffeinspritzduse fur vor- 
zugsweise direkteinspritzende Brennkraftmaschinen, bei 
derder Dusenhalsdes die Dusennadel fuhrenden Dusenkor- 
pers eine aus warmeleitfahigem Material bestehende zylin- 
derformige Ummantelung aufweist, die in die Dusenkuppe 
eingezogen 1st und diese vollstandig abdeckt, wobei das 
abdeckende Material chemisch oder elektrochemisch dunn- 
schichtig aufgetragen ist. 
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Patentanspruche fahrdeten Kuppenbereich des Dusenhalses trotz einer 

Dicke der hochwarmeleitenden Auftragsschicht von nur 

1. Kraftstoffeinspritzduse, insbesondere Lochduse 0,05 bis 0,5 ram Die Garantie fur einen storungsfreien 
fur direkteinspritzende Brennkraftmaschinen, mit Betrieb der Einspritzduse wird hierdurch erhdht 
einer vom Kraftstoffdruck entgegen einer Feder 5 Bei der in Fig. 5 dargestellten Ausfiihrung gemaB der 
von ihrem Ventilsitz abhebenden Dusennadel in ei- DE-PS 8 73 Oil ist eine warmeleitende Hulse auf den 
nem Dusenkorper, dessen in einer zylindrischen zylinderformigen Diisenhals aufgewalzt Die Warmeab- 
Ausnehmung im Zylinderkopf der Brennkraftma- fuhr bzw. der Warmetransport aus dem Kuppenbereich 
schine liegender und mit seiner Stirnseite in den ist nur unzureichend, da verfahrensbedingt ein inniger 
Brennraum hineinragender mindestens ein Spritz- 10 Kontakt zwischen HOlse und DUsenk8rper nicht zustan- 
loch (12) enthaltender DQsenhais eine zylinderfor- de kommen kann. 

mige Ummantelung aus warmeleitendem Material Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist in der 

aufweist, welche am brennraumseitigen Ende die Zeichnung dargestellt und im folgenden naher beschrie- 

Stirnseite des Dusenhalses abdeckend eingezogen ben. 

ist, dadurch gekennzeichnet, daB die Stirnseite 15 Eine als mehrstrahlige Lochdiise 1 ausgebildete 

(11) des Dusenhalses (4) vollstandig abgedeckt und Kraftstoffeinspritzduse ist im Zylinderkopf 2 einer luft- 

die Abdeckung (14) spaltfrei ist und daB das abdek- verdichtenden Einspritzbrennkraftmaschine unterge- 

kende Material dQnnschichtig chemisch oder elek- bracht, und zwar in einer stufig ausgebildeten zylindri- 

trochemisch aufgetragen ist schen Ausnehmung 3. 

2, Kraftstoffeinspritzduse nach Anspruch 1, da- 20 Die LochdUse 1 setzt sich im wesentlichen aus einem 
durch gekennzeichnet, daB das abdeckende Materi- einen langgestreckten DQsenhais 4 aufweisenden Du- 
al (14) eine Schichtdicke von 0,05 -0,5 mm aufweist senkorper 5 aus hochlegiertem Stahl und einer darin 

entgegen der Kraftstoffstrdmungsrichtung und gegen 

Beschreibung die Kraft einer Ruckstellfeder 6 von ihrem Ventilsitz 7 

25 abhebenden Dusennadel 8 zusammen. Der Dusenkor- 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Kraftstoffein- per 5 ist in seinem oberen Bereich von einem DUsenhal- 

spritzdUse, insbesondere Lochduse fur direkteinsprit- ter 9 umschiossen, der im erweiterten Teil 3a der zylin- 

zende Brennkraftmaschinen. drischen Ausnehmung 3 anliegt 

Bekanntlich besteht der Dusenkorper aus Haltbar- In dem Teil 3b der Ausnehmung 3 erstreckt sich der 

keits- und Festigkeitsgrunden aus hochlegiertem Stahl 30 bis in den Brennraum 10 der Brennkraftmaschine hin- 

mit relativ schlechten Warmeleiteigenschaften. Die Fol- einragende Diisenhals 4 mit seiner als Diisenkuppe 11 

ge sind unzulSssig hohe Bauteiltemperaturen in den kri- ausgebildeten, mit Spritzlochern 12 versehenen Stirn- 

tischen Zonen, wie Diisenkuppe, Nadelsitz, Dusennadel, seite. 

die zu Funktionsstorungen der Einspritzduse fuhren und Auf der gesamten Diisenkuppe 11 — mit Ausnahme 

den Verbrennungsablauf der Brennkraftmaschine be- 35 der Spritzlochoffnungen 13 — ist eine fiachendeckende, 

einflussen. Die Auswirkungen sind hinsichtlich Motor- aus warmeleitfahigem Material bestehende Schicht 14 

leistung, Kraftstoffverbrauch, Schadstoffemission und in ublicher Weise chemisch oder elektrochemisch (gal- 

Verbrennungsgerausch im allgemeinen negativ. vanisch) aufgetragen. Die Schichtdicke betragt lediglich 

Zur Vermeidung dieser Nachteile ist es aus der DE- 0,05 bis 0,5 mm Als warmeleitendes Material ist z.B. 
PS 8 73 011 bekannt, bei einer Kraftstoffeinspritzduse 40 Kupfer oder Platin vorgesehen. Die die Dusenkuppe 11 
auf den Diisenhals des Dusenkorpers eine zylinderfor- abdeckende hochwarmeleitfahige Schicht 14 erstreckt 
mige Hulse aus gut warmeleitendem Material auf zuwal- sich nahtlos bis in den oberen Bereich des zylinderfdrmi- 
zen, die gemaB den Fig. 2 bis 4 den Diisenhals mit Spiel gen Dusenhalses 4. Die den Diisenhals ummantelnde 
umschlieBt und am Ende bzw. an der Stirnseite des Du- Schicht 14 endet direkt an dem unteren Ende des Du- 
senhalses mit Abstand zur Stirnseite eingezogen ist. Die 45 senhalters 9, der sich an einer die Abftihrung der Warme 
temperaturkritischen Bereiche werden vor Warmeein- in den Zylinderkopf 2 unterstutzenden Kupferringschei- 
fall geschutzt Die Hulse bzw. Ummantelung wirkt als be 15 abstutzt Zwischen der aufgetragenen Schicht 
Strahlungsschutz. bzw. Abdeckung 14 und dem Teil 3b der Ausnehmung 3 

Warmeleitende MaBnahmen dieser Art als sogenann- befmdet sich ein Spalt 16. 

tes Warmeschild mit einem Ringspalt als isolierende 50 Durch den innigsten Verbund zwischen der hochwar- 

Schicht fuhren zwar zu einer thermischen Entlastung meleitfahigen Abdeckung und dem Diisenhals 4 sowie 

der kritischen Dusenzone, sie sind aber aufgrund der der volligen Abdeckung des DUsenhalses mit der Dii- 

hohen Beanspruchungen in ihrer Dauerbelastbarkeit senkuppe 11 ist eine relativ diinne Abdeckschicht bei 

begrenzt. schneller WarmeabfUhrung aus dem Kuppenbereich 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, an einer 55 realisierbar. Ferner ist durch die chemisch oder elektro- 

Kraftstoffeinspritzdiise mit einem Dusenkorper aus chemisch aufgetragene Schicht am Diisenhals der Ein- 

hochlegiertem Stahl vereinf achte MaBnahmen im tem- satz der stdrungsfreien Einspritzduse dauerhaitbarer. 
peraturkritischen Dusenbereich ohne Beeintrachtigung 
der Warmeabfuhrung zu treffen, die die Betriebssicher- 
heit der Einspritzduse auf Dauer sicherstellen. 60 

Zur Losung der Aufgabe dienen die im Kennzeichen 
des Patentanspruchs 1 angegebenen Merkmale. 

Dadurch, daB auch die Stirnseite des DUsenhalses 
ganzflachig spaltfrei abgedeckt ist und das zur Abdek- 
kung vorgesehene Material durch chemisches oder 65 
elektrochemisches Auftragen einen innigsten Verbund 
mit dem Diisenkdrper der Einspritzduse eingeht, ergibt 
sich eine sehr wirksame Temperaturabsenkung im ge- 
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